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ABSTRAK
Kedelai potensial sebagai bahan pangan fungsional,
di samping sebagai sumber protein. Hal ini berkaitan
dengan keberadaan 12 jenis isoflavon pada biji
kedelai, baik dalam bentuk glikosida maupun aglikon.
Senyawa isoflavon bermanfaat bagi kesehatan karena
memiliki aktivitas antioksidan yang dapat mencegah
kanker payudara, kanker kolon, osteoporosis, dan
penyakit-penyakit degeneratif seperti penuaan dini,
jantung koroner dan hipertensi, serta mengurangi
sindrom menopause pada wanita. Kandungan isoflavon
pada biji kedelai bervariasi dari 128 hingga 380 mg/
100 g, dan yang dominan adalah genistein dan
daidzein. Varietas unggul kedelai Devon 1 mengandung
total isoflavon 221,97 mg/100 g dan varietas Devon
2 mengandung 30,37 mg/100 g untuk total genistein
dan daidzein, sehingga masih terbuka peluang untuk
meningkatkan kandungan isoflavon melalui perakitan
varietas baru. Selain faktor genetis, kandungan
isoflavon kedelai juga dipengaruhi oleh musim tanam,
umur panen, pengairan, sinar UV dan kandungan
unsur hara tanah, serta proses pengolahan.
Perkecambahan dan fermentasi meningkatkan
kandungan isoflavon, dan pemanasan dapat mengubah
struktur kimia isoflavon. Tingkat konsumsi protein
kedelai 25 g/hari atau setara asupan isoflavon 37-
62 mg/hari diperkirakan dapat memenuhi 83% dari
kebutuhan isoflavon harian yang dianjurkan.
Kata kunci: kedelai, isoflavon, pangan fungsional.
  ABSTRACT
Soybean is potential as a functional food, in addition
to a source of protein. This is related to the presence
of 12 isoflavones in soybean seeds, both in the forms
of glycosides and aglycones. Isoflavone compounds are
beneficial for health as they have antioxidant activities
that can prevent breast cancer, colon cancer,
osteoporosis, and degenerative diseases such as
premature aging, coronary heart disease and hypertension
as well as reduce menopausal syndromes in women.
The content of isoflavones in soybean seed varies from
128 to 380 mg/100 g, which predominantly consists of
genistein and daidzein. Devon 1 as an improved soybean
variety contains total isoflavones of  394,1 mg /100 g and
30,37 mg /100 of total genistein and daidzein in Devon
2 variety, reflecting the possibility to increase isoflavone
content through breeding of new varieties. In addition to
genetics, isoflavone content in soybean is also affected
by growing season, maturity, irrigation, UV light, soil
nutrients and processing. Germination and fermentation
considerably increase the isoflavone content, however it
decreases during heating due to change of chemical
structure. The consumption of 25 g of soy protein per
day, which is equivalent to 37-62 mg of isoflavone intake,
can meet 83% of the recommended daily requirements
for isoflavones.
Keywords: soybean, isoflavones, functional food
 PENDAHULUAN
Peningkatan kesejahteraan berdampak pada
perubahan gaya hidup dan pola makan masyarakat.
Perubahan ini berkaitan erat dengan munculnya
berbagai penyakit degeneratif seperti kanker, obesitas,
diabetes, jantung koroner, dan hipertensi (Marsono
2008). Prevalensi penyakit degeneratif  dapat ditekan
dengan mengkonsumsi bahan pangan kaya anti-
oksidan. Salah satu diantaranya adalah biji kedelai
yang mengandung senyawa isoflavon yang termasuk
dalam kelompok flavonoid sebagai penghasil anti-
oksidan alami (Astuti et al. 2009, Zaheer dan Akhtar
2017). Isoflavon merupakan senyawa metabolit
sekunder yang dengan kemampuan antioksidannya
dapat menghambat aktivitas enzim penyebab kanker
(anti kanker), di antaranya kanker payudara, kanker
prostat, dan kanker kolon (Astawan dan Febrinda
2009; Patisaul dan Jefferson 2010; Loibl et al. 2011;
Karyasa et al. 2014), mencegah penyakit-penyakit
degeneratif seperti penuaan dini, dan osteoporosis,
mengurangi risiko penyakit kardiovaskular, serta
mengurangi sindrom menopause pada wanita (Wong
et al. 2008; Xiao 2008; Loibl et al. 2011; Taku et
al. 2012; Zhang et al. 2012;  Zuniga et al. 2013;
Hazim et al. 2016; Anani dan Mahmudiono 2018).
Di Indonesia, sekitar 83,7% kedelai digunakan
sebagai bahan pangan, terutama dalam bentuk
tempe dan tahu dengan tingkat konsumsi 14,13
kg/kapita/tahun, 14,7%  untuk kecap dan tauco,
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sisanya untuk susu kedelai, kecambah, dan lain-lain
(Pusat Data dan Sistem Informasi Pertanian 2015).
Produksi kedelai nasional hanya mampu memenuhi
65,6% kebutuhan konsumsi dalam negeri (FAO 2013),
sehingga kekurangan tersebut harus dipenuhi melalui
impor. Oleh karena itu, sejak tahun 2015 telah ditetap-
kan sasaran utama pembangunan pertanian yaitu
penguatan ketahanan pangan, termasuk salah satu
di antaranya peningkatan produksi kedelai sebesar
0,9 juta ton/tahun dan mencapai swasembada pada
tahun 2020 (Bappenas 2014). Upaya ini dilakukan
dengan memperluas areal tanam kedelai, introduksi
varietas unggul berpotensi hasil tinggi, penerapan tek-
nologi budi daya spesifik lokasi, penetapan harga
pembelian di tingkat petani (HPP), dan promosi
keunggulan kedelai lokal, diantaranya yang
mengandung isoflavon tinggi dan sangat bermanfaat
bagi kesehatan manusia.
Kandungan isoflavon pada biji kedelai bervariasi
antara 128 hingga 380 mg/100 g (USDA 2008; Murni
et al. 2013) dan antara 80,7 hingga 213,6 mg/100
g (Mujiæ et al. 2011), bergantung varietas/genotipe
kedelai, lingkungan dan kondisi lingkungan tumbuh
tanaman, budi daya, dan penanganan pascapanennya
(Berger et al. 2008; Jung et al. 2012; Hasanah et al.
2015). Kandungan isoflavon dalam bentuk makanan
berbeda dengan kandungan awalnya pada biji karena
pengaruh proses pengolahan, seperti  fermentasi me-
ningkatkan kandungan isoflavon, pemanasan me-
nurunkan isoflavon (Utari et al. 2010; Zaheer dan
Akhtar 2017).
Dalam perakitan dan pelepasan varietas unggul
kedelai, selain aspek potensi hasil, aspek fungsional/
manfaat kesehatan juga telah dipertimbangkan dengan
dilepasnya dua varietas kedelai yang kaya isoflavon
yakni Devon 1 (total isoflavon 2.219,7 µg/g atau
221,97 mg/100 g) dan Devon 2 (total genistein dan
daidzein 303,7 µg/g atau 30,37 mg/100 g) (Balitkabi
2016). Namun demikian, kandungan isoflavon kedua
varietas tersebut lebih rendah jika dibandingkan
dengan beberapa genotipe kedelai dari China, Jepang,
maupun Brazil yang mengandung lebih dari 447,5
mg/100 g biji, sehingga masih terbuka peluang untuk
meningkatkan kandungan isoflavon kedelai di
Indonesia.
Selain kandungan isoflavon, informasi besarnya
asupan isoflavon yang tepat juga penting dari aspek
manfaatnya terhadap kesehatan. Tingkat konsumsi
protein kedelai 25  g per hari atau  setara dengan
asupan isoflavon 37-62 mg, dinyatakan telah me-
menuhi 83% kebutuhan isoflavon harian yang
dianjurkan (Sabuluntika dan Ayustaningwarno
2013). Jika isoflavon dikonsumsi minimal 35 mg/hari
atau kira-kira sama dengan tiga potong tempe ukuran
sedang, akan nyata perannya dalam menurunkan
kadar lipid darah (Utari et al. 2010). Sebagian besar
negara di kawasan Asia mengkonsumsi isoflavon 25-
45 mg/hari, dan Jepang menunjukkan angka tertinggi
(200 mg/hari), sedangkan di negara-negara barat
konsumsinya kurang dari 5 mg/hari (Astawan dan
Febrinda 2009). Makalah ini membahas tentang
senyawa isoflavon pada kedelai, manfaatnya bagi
kesehatan, pengaruh budi daya dan pengolahan serta
varietas kedelai kaya isoflavon.
ISOFLAVON SEBAGAI KOMPONEN
BIOAKTIF KEDELAI
Isoflavon merupakan senyawa bioaktif yang
memiliki aktivitas biologi seperti estrogen, sehingga
seringkali disebut sebagai fitoestrogen. Terdapat dua
kelompok sumber antioksidan, yaitu antioksidan
sintetik (antioksidan yang diperoleh dari hasil sintesis
reaksi kimia) dan antioksidan alami (antioksidan hasil
ekstraksi bahan alami atau yang terkandung dalam
bahan alami). Antioksidan alami berasal dari senyawa
fenolik seperti golongan flavonoid. Flavonoid
merupakan metabolit sekunder yang dihasilkan
tanaman, yang dapat berfungsi mencegah terjadinya
kerusakan sel akibat radikal bebas (Muchtadi 2012;
Cahyati et al. 2013).
Pada biji kedelai terdapat 12 jenis isoflavon yang
terdapat dalam bentuk glikosida (terikat pada
molekul gula) dan bentuk aglikon (tidak mengikat
molekul gula), yakni daidzein dengan tiga glikosida
konjugasinya (daidzin, asetildaidzin, dan malonil-
daidzin), genistein dengan tiga glikosida konjugasinya
(genistin, asetilgenistin, dan malonilgenistin), dan
glisitein dengan tiga glikosida konjugasinya (glisitin,
asetiglisitin, dan malonilglisitin) (Sun et al. 2011;
Muchtadi 2012).
Isoflavon pada kedelai dalam bentuk glikosida
(terikat pada molekul gula) yaitu genistin, daidzin,
dan glisitin (Gambar 1) yang kemudian menjadi
senyawa aglikon apabila terfermentasi atau dalam
bentuk produk olahan yang dicerna dalam usus halus
manusia, kemudian dihidrolisis oleh enzim -
glukosidase. Isoflavon dalam bentuk aglikon disebut
genistein (5,7,4-trihidroksiisoflavon), daidzein (7,4-
dihidroksiisoflavon), dan glisitein (7,4 dihidroksi-6-
metoksiisoflavon), yang juga disebut sebagai iso-
flavonoid (Isanga dan Zhang 2008; Zaheer dan Akhtar
2017). Isoflavon dalam bentuk aglikon lebih mudah
diserap oleh usus halus dan memiliki aktivitas
antioksidan yang lebih tinggi. Isoflavon utama dalam
kedelai adalah genistein dan daidzein dalam bentuk
bebas maupun terkonjugasi, masing-masing sebesar
60% dan 30% dari total isoflavon. Sedangkan
kelompok glisitein adalah komponen minor (10%)
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dalam total isoflavon kedelai (Zaheer dan Akhtar 2017).
Terdapat 3,5 mg isoflavon per gram protein  (setara
dengan berat aglikon) dalam satu porsi makanan
tradisional berbahan baku kedelai (Messina 2014).
MANFAAT ISOFLAVON KEDELAI BAGI
KESEHATAN
 Isoflavon adalah flavonoid utama dalam biji kedelai
yang memiliki potensi sebagai antioksidan yang mampu
mengikat radikal bebas dan mencegah reaksi
berantainya (Yoon dan Park 2014). Di antara senyawa
isoflavon, aktivitas antioksidatif tertinggi dimiliki
isoflavon aglikon, terutama genistein (Suarsana et al.
2012; Fawwaz et al. 2017). Sirkulasi isoflavon dalam
darah bersifat kompleks, karena sebagian larut dalam
lemak dan sebagian lagi terikat protein dengan ke-
kuatan lemah. Untuk masuk ke dalam sirkulasi plasma
dalam darah, senyawa isoflavon dipengaruhi oleh
beberapa faktor, seperti waktu konsumsi, usia se-
seorang, dan jumlah isoflavon yang dikonsumsi.
Kadar isoflavon tertinggi di dalam plasma ditemukan
pada jam ke-6 setelah pemberian secara oral.
Pemberian isoflavon dengan dosis 2 mg/200 g bb
diduga dapat menurunkan kadar glukosa dalam
keadaan hiperglikemia, mempunyai efek
hipokolesterolemia, menurunkan kadar trigliserida,
dan meningkatkan kadar High Density Lipoprotein
(HDL) (Suarsana et al. 2012). Kebutuhan tubuh
manusia terhadap asupan isoflavon berbeda-beda
tergantung berat badan, yakni  0,44 mg/kg berat
badan per hari. Dari hasil uji klinis pada manusia
disimpulkan bahwa konsumsi kedelai sebanyak 102
mg/hari dapat menurunkan Low Density Lipoprotein
(LDL) 4,98% dan meningkatkan HDL 3,00% (Taku
et al. 2007), serta mengurangi tekanan darah sistolik
dan diastolik masing-masing 9,9% dan 6,8% pada
wanita hipertensi (Welty et al. 2007). Dalam bentuk
olahan,  konsumsi susu kedelai relatif lebih cepat
memenuhi kebutuhan tubuh akan isoflavon
dibandingkan tempe dan sayuran.
Melalui studi in vitro, isoflavon kedelai diduga
dapat menghambat kerja enzim tirosin kinase, se-
hingga dapat mencegah perkembangan sel-sel kanker,
diantaranya kanker payudara (Kang et al. 2010;
Zhang et al. 2010), dan kanker prostat (Mahoney et
al. 2012). Genistein bermanfaat dalam memperbaiki
sel, metabolisme glukosa dan lemak, serta melindungi
sel -pankreas (Choi 2008), juga dapat menurunkan
obesitas (Yao et al. 2010), sehingga dapat mencegah
terjangkitnya penyakit jantung, mencegah diabetes
dengan meningkatkan daya tahan terhadap enzim
diabetes (Rahadiyanti 2011; Bhattamisra et al. 2013),
memperbaiki sistem protein pada jaringan hati (Yoon
et al. 2014), dan dapat mencegah apoptosis sel
berlebihan pada cedera jaringan hati (Tejasari et al.
2013).
Pada wanita yang mengalami menopause, iso-
flavon sangat berguna untuk mencegah pengeroposan
tulang (Liu et al. 2007; Huang dan Chou 2009),
penurunan daya ingat (Santos-Galduroz et al. 2010),
dan mencegah arterosklerosis (Yang dan Zhang 2009;
Cvejiæ et al. 2011). Isoflavon juga dapat meningkat-
kan kesuburan dengan adanya kemampuan isoflavon
dalam meningkatkan hormon testosteron dan sel
sperma (Astuti 2008; Jacobsen et al. 2014).
VARIETAS/GALUR KEDELAI KAYA
ISOFLAVON
Isoflavon terdapat pada banyak spesies tanaman,
tetapi tanaman kacang-kacangan, terutama kedelai
mempunyai kandungan isoflavon tertinggi (Ariani dan
Handayani 2009; Rivaldi 2010; Winarsi et al. 2010).
Kandungan isoflavon pada biji kedelai bervariasi ter-
gantung pada genetik (varietas) dan asalnya. Varietas
Wilis mengandung isoflavon cukup tinggi, yaitu 106,9
mg/100 g biji (Krisnawati dan Adie 2009). Upaya
peningkatan kandungan isoflavon pada biji kedelai
melalui perakitan varietas baru terus dilakukan seiring
dengan meningkatnya kesadaran dan kebutuhan
masyarakat akan pangan sehat.
Krisnawati dan Adie (2009) melaporkan 12 galur
harapan kedelai yang mengandung isoflavon lebih
tinggi daripada varietas Wilis, yakni 117-176 mg/
100 g biji (Tabel 1). Selanjutnya pada tahun 2015,
Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian
melalui Balai Penelitian Tanaman Aneka Kacang dan
Umbi (Balitkabi) melepas varietas pertama yang kaya
isoflavon, yakni Devon 1 dengan kandungan total
isoflavon 2.219,7 µg/g atau 221,97 mg/100 g (Balitkabi
2016). Angka ini relatif sama dengan kandungan
isoflavon 204 varietas dari Amerika Serikat, China
Gambar 1. Struktur kimia isoflavon pada biji kedelai.
  Sumber: Oshima et al. (2016).
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337,1 mg/100 g dan sebesar 240,5 mg/100 g pada
kadar lengas tanah 70%. Indonesia dengan suhu
lingkungan sekitar 27 ºC menghasilkan kedelai
dengan kandungan isoflavon lebih rendah, yakni
117-176 mg/100 g karena ambang kritis suhu yang
baik untuk meningkatkan isoflavon adalah 25 ºC
(Morrison et al. 2010).
PENGARUH BUDI DAYA TERHADAP
KANDUNGAN ISOFLAVON KEDELAI
Sebanyak 80-90% isoflavon pada biji kedelai
terdapat pada kotiledon, dan sisanya terdapat pada
hipokotil (Hoeck et al. 2000). Tingkat kandungan
isoflavon yang diperoleh dari biji kedelai bervariasi,
tergantung pada genotipe, kualitas benih termasuk
jangka waktu penyimpanan, budi daya, dan
lingkungan (biotik dan abiotik). Varietas kedelai yang
secara genetik berpotensi memiliki kandungan
isoflavon tinggi dapat dikombinasikan dengan teknik
budi daya yang baik untuk mendapatkan kan-
dungan isoflavon yang maksimal. Faktor budi daya
dan lingkungan, antara lain musim tanam (tanggal
dan tahun tanam), umur panen, lokasi tanam,
pengairan, sinar UV dan kandungan unsur hara
tanah (Teekachunhatean et al. 2013; Hasanah et
al.  2015). Varietas yang sama ditanam pada tahun
yang sama, tetapi tanggal tanam berbeda meng-
hasilkan kedelai dengan kandungan isoflavon
berbeda (Tabel 2). Demikian pula untuk musim
tanam yang berbeda. Menanam kedelai pada musim
hujan (Oktober-Desember) menghasilkan kedelai
dengan kandungan genistein, daidzein, glisitein, dan
total isoflavon lebih tinggi dibandingkan kedelai yang
ditanam pada musim kemarau (Juni-September)
untuk varietas yang sama (Hasanah et al. 2015).
dan Korea, yakni 225,26 mg/100 g, dan terdapat satu
varietas yang kandungan isoflavonnya mencapai
477,81 mg/100 g (Kim et al. 2012). Biji kedelai asal
Kansas, Amerika Serikat dan Kroasia hampir sama
kandungan isoflavonnya dengan kedelai asal Indonesia,
yakni berturut-turut 130,3-201,5 mg/100 g dan 80,7-
213,6 mg/100 g (Mujiæ et al. 2011).
Perbedaan kandungan isoflavon tersebut di atas
disebabkan oleh perbedaan varietas/genotipe, ling-
kungan termasuk unsur hara pada masing-masing
lingkungan tumbuh, budi daya, dan penanganan
pascapanen (Berger et al. 2008; Jung et al. 2012;
Hasanah et al. 2015). Lozovaya et al. (2005) melapor-
kan bahwa penanaman kedelai pada suhu 18 ºC
menghasilkan biji dengan kandungan isoflavon sekitar
Tabel 1. Kandungan isoflavon 12 galur harapan kedelai kaya isoflavon
Galur Kandungan isoflavon (mg/100 g biji) * Hasil (t/ha)
Daidzein Glisitein Genistein Total Isoflavon
IAC 100/K (70)-1102(30)-1156/7 61,2 14,1 42,1 117,3 3,00
IAC 100/K (15)-1047(32)-1078/6 60,2 17,1 40,5 117,8 2,38
IAC 100/K (60)-1092(23)-1141/6 64,5 13,5 43,0 121,0 3,00
IAC 100/ K (67)-1099(13)-1147/16 65,2 14,5 42,6 122,3 3,00
B/IAC 100 (47)-678(13)-764/26 65,5 19,4 37,5 122,4 2,22
IAC 100/SHR-W60 (1)-252(1)-273/41 62,1 15,6 44,8 122,5 2,98
K/IAC 100 (71)-1011(32)-1041/19 64,7 16,1 46,7 127,5 2,98
IAC 100/K (5)-1037(23)-1062/15 65,6 19,5 42,9 127,9 3,52
K/IAC 100 (64)-1004(18)-1037/6 69,5 18,9 40,7 129,1 3,86
IAC 100/K (2)-1034(7)-1058/43 63,3 18,3 48,7 130,2 2,40
K/IAC 100 (57)-997(7)-1035/9 72,4 17,7 45,0 135,1 2,97
IAC 100/SHR-W60 (6)-257(10)-285/34 98,3 17,0 60,3 175,6 2,64
*  Total isoflavon tanpa hidrolisis. Sumber: Krisnawati dan Adie (2009).
Tabel 2. Kandungan isoflavon pada biji kedelai asal
Thailand dengan umur panen yang sama
tetapi tanggal tanam berbeda
Kandungan isoflavon (mg/100g)
Varietas 19 Desember 26 Desember
2009 2009
Chiangmai 2 108 ± 0,04 68 ± 0,02
Chiangmai 93 ± 0,04 60 ± 0,02
Chiangmai 60 70 ± 0,03 90 ± 0,04
Chakkrabhandhu 1 76 ± 0,10 64 ± 0,04
KKU 35 165 ± 0,09 122 ± 0,02
Nakhon Sawan 1 113 ± 0,04 152 ± 0,04
SJ 1 149 ± 0,04 136 ± 0,01
SJ 2 199 ± 0,03 202 ± 0,04
SJ 4 108 ± 0,02 116 ± 0,08
SJ 5 144 ± 0,03 128 ± 0,08
Srisamrong 1 115 ± 0,01 119 ± 0,03
Sukhothai 1 65 ± 0,03 168 ± 0,06
Sukhothai 2 178 ± 0,03 71 ± 0,01
Sukhothai 3 188 ± 0,08 91 ± 0,03
Sumber: Teekachunhatean et al. (2013).
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Suhu lingkungan juga sangat berpengaruh, terutama
pada saat pengisian polong diperlukan suhu rendah
(14,5ºC– 24,3ºC). Isoflavon sebagai salah satu
komponen metabolit sekunder, sintesisnya juga terjadi
bersamaan dengan pengisian polong, sehingga
memerlukan suhu rendah (Hoeck et al. 2000; Kim
et al. 2005). Pada fase tersebut enzim pemecah meta-
bolit sekunder aktivitasnya menurun sehingga
kandungan isoflavon pada biji meningkat dan
akumulasinya dapat mencapai 30%  (Gutierrez-
Gonzalez et al. 2010; Kim et al. 2014). Ketersediaan
lengas tanah pada fase pengisian polong juga me-
nentukan kandungan isoflavon biji kedelai. Kandungan
lengas tanah saat pengisian polong 50% dari titik
jenuhnya, kandungan isoflavon biji tinggi sedangkan
kandungan lengas tanah  mencapai 100% titik jenuh
akan menghasilkan biji kedelai dengan kandungan
isoflavon rendah (Al-Tawaha et al. 2007) karena
unsur haranya tercuci (Vamerali et al. 2012).
Pemupukan berimbang selain mempengaruhi hasil
panen kedelai, juga mempengaruhi kadar isoflavon
biji. Selain unsur N, K adalah unsur kedua terbanyak
dalam biji kedelai yang berperan dalam sintesis iso-
flavon yaitu sebagai esensial aktivator yang meng-
katalisasi berbagai aktivitas metabolik pada biji kedelai
(Vyn et al. 2002). Pada tanah yang kahat K (kurang
dari 61 mg/L), penambahan pupuk kalium sebanyak
100 kg/ha dapat meningkatkan kandungan isoflavon
kedelai secara signifikan. Sebaliknya, kandungan hara
K lebih dari 61 mg/L tidak meningkatkan lagi kan-
dungan isoflavon (Vyn et al. 2002).
Pemanenan dilakukan ketika tanaman sudah men-
capai fase masak fisiologis, yaitu pada fase R8, karena
saat itulah kandungan isoflavon pada biji mencapai
titik optimum (Tabel 3). Posisi polong dan biji pada
tanaman kedelai juga mempengaruhi kandungan
isoflavon. Menurut Al-Tahawa (2010), polong dan biji
yang berada 20 cm dari atas permukaan tanah mem-
punyai kandungan isoflavon lebih tinggi daripada yang
berada di atasnya (lebih dari 20 cm). Selain itu, polong
dan biji yang terdapat pada cabang tanaman kedelai
juga berpotensi lebih tinggi kandungan isoflavonnya
dibandingkan polong yang berada pada batang utama
(Vamerali et al. 2012).
Isoflavon yang merupakan senyawa metabolit
sekunder cenderung meningkat pada kondisi cekaman
biotik maupun abiotik (Boué et al. 2009). Seperti yang
dilaporkan oleh Ginting et al. (2018) bahwa galur
Tgm/Anj-995 yang ditanam pada lahan kering masam
di Lampung memiliki total isoflavon 200,2 mg/100
g, hampir sama dengan varietas Devon 1 dengan
total isoflavon 221,97 mg/100 g yang ditanam pada
lahan optimal.
Penelitian Yang et al. (2018) terhadap kedelai yang
ditanam tumpangsari dengan tanaman jagung,
kandungan aglikon dan malonilglukosida lebih
rendah dibanding kedelai yang ditanam secara
monokultur. Hal ini karena kondisi pencahayaan





Banyak faktor yang mempengaruhi kandungan
dan komposisi isoflavon dalam makanan, antara
lain karakteristik bahan mentah dan proses
pengolahan (USDA 2008). Tahap pengolahan biji
kedelai menjadi makanan siap saji dapat mengubah
kandungan isoflavon awal yang terdapat dalam biji
tersebut (Tabel 4). Tahap tersebut antara lain
perendaman, pemanasan (pengukusan, perebusan,
penggorengan), dan fermentasi.
Devi et al. (2009) melaporkan kandungan total
isoflavon varietas kedelai asal India yang diolah
menjadi beberapa produk diantaranya kecambah
kedelai memiliki kandungan total isoflavon tertinggi
dengan kisaran 602-794 mg/kg, lebih tinggi di-
bandingkan biji kedelai  (568-730 mg/kg). Sedangkan
kecap memiliki kandungan isoflavon terendah 32,9-
53,8 mg/kg, susu kedelai berkisar 110-154 mg/kg,
makanan dari kedelai 93,0-140 mg/kg, dan tepung
kedelai 507–776 mg/kg. Produk sejenis dengan
produsen yang berbeda dapat menghasilkan produk
dengan kandungan isoflavon yang berbeda, karena
bahan baku kedelai dan proses pengolahan yang
berbeda mempengaruhi kandungan total isoflavonnya.
Oleh karena itu, konsumsi isoflavon yang optimal perlu
memperhatikan pemilihan bahan baku dan proses
pengolahan yang tepat.
Pengecilan ukuran dan penghilangan lemak biji
kedelai yang dilakukan pada suhu ruang  tidak meng-
ubah profil atau konsentrasi isoflavon. Namun
Tabel 3. Kandungan isoflavon pada fase pengisian
polong dan masak fisiologis
Kandungan Isoflavon (mg/100 biji)
Varietas R6 R8
(pengisian polong) (masak fisiologis)
 Atas Bawah  Atas Bawah
DT 97-4290 157,3 181,6 181,9 196,7
Hutcheson 156,6 175,1 163,3 186,2
Stressland 146,7 160,5 170,1 179,7
TracyM 159,1 189,7 176,7 201,6
Sumber: Bellaloui (2012).
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demikian, penyosohan biji kedelai dapat menurunkan
konsentrasi isoflavon karena terjadi penghilangan
hipokotil. Perlakuan hidrotermal pada suhu 50ºC
selama 12 jam sebaiknya dilakukan dalam jumlah
air yang sedikit untuk menghindari hilangnya/leaching
isoflavon dan pembentukan aglikon juga lebih efisien
dalam air yang jumlahnya sedikit. Hal ini layak di-
rekomendasikan untuk pengembangan industri  tepung
kedelai yang kaya akan isoflavon aglikon (Goes-Favoni
et al. 2010).
Pada kecambah kedelai, distribusi isoflavon pada
bagian kecambah memiliki rasio yang berbeda ber-
gantung pada tipe aglikonnya. Bagian hipokotil di-
deteksi banyak mengandung glisitein dibandingkan
dengan bagian radikula dan kotiledon (Oshima et al.
2016). Isoflavon yang semula didominasi oleh genistein
dan daidzein, berubah menjadi daidzein dan glisitein
pada saat berkembang dari biji menjadi kecambah
(Murni et al. 2013). Pada pembuatan tempe dan
kecap, tahap lanjutan setelah perendaman adalah
perebusan dan fermentasi. Proses perebusan yang
dilakukan sekali, kandungan isoflavon biji menjadi
19,4 mg/100 g sedangkan perebusan yang dilakukan
dua kali  dapat meningkatkan kandungan isoflavon
47,4%, yaitu sebesar 28,6 mg/100 g (Utari et al.
2010). Dalam penelitian Aguiar (2010), perlakuan
pemanasan pada suhu 121 ºC  selama 30 menit
mengubah bentuk dari malonilglikosida ke bentuk
glikosida. Hal ini berarti proses pemanasan tidak
menurunkan kandungan isoflavon namun
mengubah bentuk struktur kimia isoflavon (Aguiar
2010).
Kadar isoflavon tempe jauh lebih tinggi di-
bandingkan dengan biji kedelai. Proses pemanasan
biji kedelai pada awal pembuatan tempe memudahkan
enzim -glukosidase untuk tumbuh dan mengubah
isoflavon terikat (glikosida) menjadi isoflavon tidak
terikat (aglikon) pada saat proses fermentasi. Oleh
sebab itu isoflavon yang dominan pada tempe adalah
aglikon. Dalam bentuk aglikon, isoflavon lebih mudah
terabsorbsi dibandingkan dalam bentuk glikosida (Utari
et al. 2010). Namun, Aguiar (2003) melaporkan bahwa
glikosida menurun secara signifikan selama fermentasi
kedelai menjadi tempe oleh Aspergillus oryzae
sedangkan jumlah aglikon tidak menunjukkan ke-
cenderungan peningkatan yang stabil. Proses selanjut-
nya pengolahan tempe segar menjadi makanan siap
santap juga berpengaruh terhadap kandungan
isoflavon. Tingkat kehilangan isoflavon pada tempe
yang dikukus sebesar 13,3% lebih kecil dibanding-
kan dengan direbus (18,2%) atau digoreng
(39,15%) (Utari et al. 2010). Pengaruh panas seperti
merebus dan mengukus telah meningkatkan aglikon
dan -glukosida isoflavon, tetapi menurunkan
malonilglikosida (Xu dan Chang, 2008).
Rasa langu pada susu kedelai yang tidak diinginkan
karena senyawa volatil seperti aldehid yang
disebabkan oleh tingginya oligosakarida dapat diatasi
dengan fermentasi. Fermentasi juga meningkatkan
nilai fungsional susu kedelai karena penggunaan
Tabel 4. Kadar isoflavon biji kedelai dan beberapa produk olahannya
Produk Total isoflavon (mg/100 g) Daidzein (mg/100 g) Genistein (mg/100 g)
Biji kedelai 128,34 46,46 73,76
Pasta kedelai 54,16 26,71 27,45
Tepung kedelai berlemak 171,89 96,83 71,19
Soy flour (textured) 148,00 59,62 78,62
Tepung kedelai rendah lemak 131,19 57,47 71,21
Konsentrat protein kedelai (cair) 102,07 43,04 59,59
Isolat protein kedelai 97,43 33,59 59,62
Pangan: non-fermentasi
Susu kedelai 9,65 4,45 6,06
Sari kedelai 7,01 2,41 4,60
Tahu 22,70 8,00 12,75
Tahu (goreng) 48,53 17,83 28,00
Tahu (soft) 29,24 8,59 20,65
Pangan: fermentasi
Natto 58,93 21,85 29,04
Tempe 43,52 17,58 24,85
Miso 42,55 16,13 24,56
Keju kedelai (Amerika) 17,95 5,75 8,75
Keju kedelai (Monterey) 18,70 7,80 8,80
Yoghurt
Sumber: USDA (2008).
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mikroorganisme yang memiliki aktivitas -glukosidase,
terutama bakteri asam laktat dan bifidobacteria
menyebabkan biotransformasi isoflavon glikosida
menjadi aglikon (Lee dan Lee 2009). Susu kedelai
yang difermentasi dengan bakteri Lactobacillus
acidophilus menunjukkan peningkatan daidzein sebesar
45,8% dan genistein sebesar 57,5% dari susu kedelai
tanpa fermentasi (Telang et al. 2010).
PENGEMBANGAN KEDELAI SEBAGAI
SUMBER ISOFLAVON DI INDONESIA
Berdasarkan penggunaan kedelai yang dominan
untuk bahan baku pangan di Indonesia, terutama
dalam bentuk tempe, tahu, kecap, susu kedelai, dan
kecambah, kedelai sangat potensial sebagai sumber
isoflavon. Dengan tingkat konsumsi protein kedelai
25 g diestimasi sebesar 37-62 mg asupan isoflavon,
dan dapat memenuhi 83% kebutuhan harian
isoflavon yang dianjurkan (Sabuluntika dan
Ayustaningwarno 2013). Sosialisasi manfaat isoflavon
bagi kesehatan dan penanganan yang tepat dalam
pengolahan untuk meminimalkan kerusakannya juga
perlu didorong untuk meningkatkan kesadaran
masyarakat.
Varietas Devon 1 dan Devon 2 yang telah dilepas
sebagai varietas kaya isoflavon dengan potensi hasil
masing-masing 2,75 t/ha dan 2,89 t/ha, berpeluang
untuk dikembangkan sebagai bahan baku olahan
pangan dari kedelai. Berdasarkan pengalaman di
negara-negara lain, perakitan varietas untuk me-
ningkatkan kandungan isoflavon masih dapat ditingkat-
kan bersamaan dengan perbaikan sifat-sifat agronomis
lainnya, seperti potensi hasil, toleran pada agroekologi
tertentu, ketahanan terhadap hama dan penyakit
utama kedelai, serta ukuran biji (sedang hingga besar)
yang dikombinasikan dengan teknologi budi daya yang
tepat/spesifik lokasi.
Peluang peningkatan produksi  kedelai kaya
isoflavon juga dapat dilakukan melalui perluasan areal
tanam kedelai, terutama ke luar Jawa sejalan dengan
kebijakan Pemerintah Indonesia untuk meningkatkan
produksi padi, jagung, dan kedelai (pajale). Saat
ini Pemerintah Indonesia mencanangkan program
Upaya Khusus (UPSUS) percepatan pencapaian
swasembada padi, jagung, dan kedelai dengan
program 1.000 desa mandiri benih untuk mem-
produksi dan memenuhi kebutuhan benih petani
setempat dan desa sekitarnya (Chaca 2015) dalam
upaya mencapai swasembada dan kemandirian
pangan. Untuk itu, varietas-varietas kedelai kaya
isoflavon dapat diintroduksikan sebagai bagian dalam
program tersebut, tentunya sesuai dengan preferensi
utama pemanfaatan kedelai di masing-masing lokasi
pengembangan kedelai.
KESIMPULAN
Kedelai merupakan pangan fungsional kaya
isoflavon yang bermanfaat bagi kesehatan karena
memiliki aktivitas antioksidan. Perakitan varietas
unggul yang secara genetik memiliki kandungan
isoflavon tinggi perlu dikombinasikan dengan teknologi
budi daya yang tepat (lingkungan tumbuh, pemupukan,
pengendalian hama dan penyakit) untuk mendapatkan
hasil maksimal. Proses pengolahan berpengaruh
terhadap kandungan isoflavon pada produk kedelai,
terutama perkecambahan dan fermentasi dapat
meningkatkan kandungan isoflavon dibandingkan
dengan bijinya. Kedelai sebagai pangan sumber
isoflavon sangat potensial jika dikaitkan dengan tingkat
konsumsi yang cukup tinggi dan upaya Pemerintah
Indonesia dalam meningkatkan produksi dan
produktivitas kedelai nasional.
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